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BESCHREIBUNG 

Die Erfihdung betrifft eine Vorrichtung zur Plasmabehandlung von Oberfla- 
chen. Insbesondere befaJSt sich die Erfindung mit der Vorbehandlung von 

5 Kunststoffoberfl&chen, durch die ein Auftragen von Klebstoffen, Druckfarben 
und dergleichen auf die Kunststoffoberflache ermoglicht wird. Eine solche 
Vorbehandlung ist erforderlich, da Kunststoffoberflachen im Normalzustand 
nicht mit Flussigkeiten benetzbar sind und deshalb die Druckfarbe oder den 
Klebstoff nicht annehmen. Durch die Vorbehandlung wird die Oberflachen- 

10 struktur des Kunststoffs so verandert, daJ3 die Oberfl&che fur Flussigkeiten 
mit relativ grower Oberfiachenspannung benetzbar wird. Die Oberflachen- 
sparmung der Flussigkeiten, mit denen die Oberflache gerade noch benetzbar 
ist, stellt ein Mafi fur die Qualitat der Vorbehandlung dar. 

15 Ein bewahrtes Verfahren fur die Vorbehandlung von Kunststoffoberflachen 
beruht auf dem Prinzip der Coronaentladung. Bei diesem Verfahren wird der 
zu behandelnde Kunststoff zwischen zwei ublicherweise mit Keramikmaterial 
beschichteten Elektroden hindurchgefuhrt, an denen eine hochfrequente 
Hochspannung anliegt, so da£ eine Coronaentladung durch das Kunststoffma- 

20 terial hindurch erfolgt. Dieses Verfahren eignet sich jedoch nur fur relativ 
diinne Werkstucke mit ebener Oberflache, beispielsweise fur Kunststoffolien. 

In DE 195 32 412 A wird eine Vorrichtung zum Vorbehandeln yon Oberfla- 
chen mit Hilfe eines Plasmastrahls beschrieben. Durch eine besondere Ge- 

25 staltung der Plasmaduse wird ein verhaltnismaflig kiihler. jedoch hochreakti- 
ver Plasmastrahl erreicht, der etwa die Gestalt und die Abmessungen einer 
Kerzenflamme hat und somit auch die Vorbehandlung von Profilteilen mit 
verhaltnismaCig tiefem Relief gestattet. Aufgrund der hohen Reaktivitat des 
Plasmastrahls genugt eine sehr kurzzeitige Vorbehandlung, so dafi das Werk- 

30 stuck mit entsprechend hoher Geschwindigkeit an dem Plasmastrahl vorbei- 
gefuhrt werden.kann. Aufgrund der vergleichsweise niedrigen Temperatur 
des Plasmastrahls ist daher auch die Vorbehandlung von warmeempfindli- 
chen Kunststoffen mdglich. Da keine Gegenelektrode auf der Ruckseite des 
Werkstucks erforderlich ist, konnen auch die Oberflachen von beliebig 

35 dicken, blockartigen Werkstucken, Hohlkorpern und dergleichen problemlos 
vorbehandelt werden. Fur eine gleichmaJSige Behandlung gr6J5erer Oberfla- 
chen ist in der genannten Veroffentlichung eine Batterie aus mehreren ver- 
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setzt angeordneten Plasmadusen vorgeschlagen worden. In diesem Fall ist je- 
doch ein relativ hoher apparativer Aufwand erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Plasmabehandlung von 
5 Oberflachen anzugeben, die mit geringem apparativem Aufwand eine schnelle 
und effiziente Vorbehandlung groJSerer Oberflachen gestattet. 

Diese Aufgabe wtrd mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

10 Die erfindungsgema£e Vorrichtung weist einen Rotationskopf auf, der minde- 
stens eine exzentrisch angeordnete Plasmaduse zur Erzeugung eines parallel 
zur Rotationsachse gerichteten Plasmastrahls tragt. 

Wenn das Werkstuck relativ zu dem mit hoher Drehzahl rotierenden Rota- 
15 tionskopf bewegt wird, uberstreicht der Plasmastrahl eine streifenformige 
Oberflachenzone des Werkstucks, deren Breite dem Durchmesser des bel der 
Rotation von der Plasmaduse beschriebenen Kreises entspricht. Auf diese 
Weise kann eine relativ groJ5e Oberfiache rationell vorbehandelt werden. 

20 Dabei ist es unschadlich, wenn die Intensitat der Vorbehandlung in dem 
uberstrichenen Streifen nicht vollig einheitlich ist. Die Behandlungsparame- 
ter. insbesondere die Drehzahl des Rotationskopfes und die Translationsge- 
schwindigkeit des Werkstiicks relativ zum Rotationskopf lassen sich inner- 
halb weiter Grenzen stets so wahleii, da^ in dem behandelten Streifen uberall 

25 eine ausreichende Benetzbarkeit des Werkstucks erreicht wird und es ande- 
rerseits in den am intensivsten behandelten Zonen nicht zu einer thermi- 
schen Schadigung des Materials kommt. 

Aufgrund der groJ3en Reichweite des Plasmastrahls kann die behandelte 
30 Oberfiache des Werkstucks auch gewdlbt oder profiliert sein. Die Vorrichtung 
eignet sich deshalb beispielsweise auch zum Vorbehandeln von Fenster- oder 
Turrahmenprofilen aus Kunststoff, von Kunststoffflaschen. -eimem und der- 
gleichen. 

35 Als besonders vorteilhaft erweist es sich bei der erfindungsgemaJSen Vorrich- 
tung, da£ durch die Rotation des Kopfes und den mitrotierenden Plasma- 
strahl ein groJSraumiger Wirbel erzeugt wird, mit der Folge, da& sich in der 
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Mitte des Wirbels ein Unterdruck ausbiidet. Dieser Unterdruck wirkt einern 
radialen Ausweichen des Plasmastrahls entgegen und fuhrt dazu, dgJ3 sich der 
Plasrnastrahl formlich an die Oberflache des Werkstucks ansaugt, so daJ3 der 
Plasmastrahl in innige Beruhrung mit der Werkstuckoberflache kommt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

Bevorzugt sind zwei oder mehr Plasmadusen in gleichma£igen Winkelabstan- 
den an dem Rotationskopf angeordnet, so daJS mit mindestens zwei Plasma- 
strahlen gleichzeitig gearbeitet wird und die Behandliangszeit entsprechend 
verkurzt wird. Diese Anordnung hat zugleich den Vorteil, daJS der Rotations- 
kopf schon aufgrund der symmetrischen Anordnung der Plasmadusen weitge- 
hend ausgewuchtet ist. 

Aufgrund der hohen Drehzahl des Rotationskopfes, die beispielsweise 1000 
min" 1 oder mehr betragen kann, kommt es beispielsweise aufgrund yon Co- 
rioliskrSLften zu einer Verdrallung der von den einzelnen Plasmadusen abge- 
gebenen Plasmastrahlen. Bevorzugt weist jede Plasmaduse zusatzlich eine ei- 
gene Dralleinrichtung auf. die fur eine Stabilisierung und Biindelung des Plas- 
mastrahls sorgt. Die Drehrichtung des Rotationskopfes ist in diesem Fall an 
den Drehsinn der Dralleinrichtungen in den einzelnen Plasmadusen anzupas- 
sen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 einen axialen Schnitt durch einen Rotationskopf; 
Fig. 2 eine Frontansicht des Rotationskopfes; und 

Fig. 3 einen axialen Schnitt durch die gesarnte Vorrichtung in der 
Ebene III-III in Figur 1. 

In Figur 1 ist ein Rotationskopf 10 dargestellt, der um seine in der Zeich- 
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nung senkrecht verlaufende Mittelachse rotiert und von einem als Bcruh- 
rungsschutz dienenden stationaren Zylinder 12 umgeben ist. Der Rotations- 
kopf 10 weist zwei einander diametral gegenuberliegende Plasmadusen 14 
auf. die an einem ringformigen Verteilerblock 16 gehalten sind und parallel 

5 zur Rotationsachse gertchtete Plasmastrahlen 18 abgeben. Wenn der Rota- 
tionskopf 10 in der Richtung senkrecht zur Zeichenebene in Figur 1 relativ 
zu der Oberflache eines Werkstucks 20 bewegt wird und dabei mit hoher 
Drehzahl rotiert, so uberstreichen die Plasmastrahlen 18 auf der Werkstucko- 
berflache relativ gleichmaJMg einen Streifen mit der Breite W von beispiels- 

10 weise 8 cm. 

Die Mundungen 22 der Plasmadusen 14 liegen in einer gemeinsamen Ebene 
in einer Stirnplatte 24. die durch zwei Streben 26 mitdrehbar an dem Ver- 
teilerblock 16 gehalten ist. Die beiden Streben 26 liegen in einer zur Ebene 
15 der Plasmadusen 14 rechtwinkligen Ebene und sind an der Stirnplatte 24 
durch einen Riegel 28 miteinander verbunden. 

Jede Plasmaduse 14 weist ein im wesentlichen zylindrisches, zur Mundung 
hin verjungtes Gehause 30 aus Metall auf, das einen sich zur Mundung 22 ko- 

20 nisch verjungenden Wirbelkanal 32 bildet. Die Mundung 22 der Plasmaduse 
ist gegenuber dem Innenquerschnitt des Wirbelkanals 32 nochmals deutlich 
verengt. Das stromaufwartige Ende des Gehauses 30 ist fest mit einem Ober- 
gangsstvick 34 aus Metall verbunden. das in den Verteilerblock 16 eingelas- 
sen ist. In dem Obergangsstuck 34 und dem daran angrenzenden Ende des 

25 Gehauses 30 ist koaxial ein Keramikrohr 36 befestigt. das einen gegenuber 
dem Obergangsstuck 34 und dem Gehause 30 elektrisch isolierten Drallring 
38 aufnimmt. Der Drallring 38 bildet eine Stiftelektrode 40, die in den Wir- 
belkanal 32 hineinragt und von einem Kranz von Dralldffnungen 42 umgeben 
ist. In den ObergangsstOcken 34 und dem Verteilerblock 16 sind Gaskanale 

30 44 ausgebildet, uber die die Plasmadusen mit Arbeitsgas versorgt werden. 
Weiterhin enthalten die Obergangsstucke 34 und der Verteilerblock 16 Ka- 
belkanale 46 fur nicht gezeigte Hochspannungskabel. mit denen eine Span- 
nung an die Drallringe 36 und die jeweils damit verbundenen Stiftelektroden 
40 angelegt wird. 

35 

Wahrend des Betriebs der Vorrichtung wird uber die Gaskanale 44 Druckluft 
als Arbeitsgas zugefuhrt. Die Druckluft stromt durch die Dralloffnungen 42 
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des Drallrings 38 und wird dadurch verdrallt, so da£ sie wirbelformig dureh 
den Wirbelkanal 32 zur Mundung 22 der Plasmaduse stromt. An die Stiftelek- 
trode 40 wird eine Wechselspannung von einigen kV mit einer Frequenz von 
beispielsweise 20 kHz angelegt, wahrend das Gehause 30 der Plasmaduse 

5 uber den Verteilerring 16 geerdet ist. Beim Einschalten der Spannung 
kornmt es aufgrund der hohen Frequenz zun&chst zu einer Coronaentladung 
zwischen dem Drallring 38 und dem als Dielektrikum wirkenden Keramik- 
rohr 36. Durch diese Coronaentladung wird dann eine Funkenentladung zwi- 
schen der Stiftelektrode 40 und dem Geh&use 30 gezundet. Der Entladungs- 

10 funke erstreckt sich jedoch nicht etwa radial von der Stiftelektrode 40 zur 
umgebenden Wand des Gehauses 30, sondern er wird durch die drallformige 
Gasstromung mitgerissen und im Kern des Gaswirbels kanalisiert, so dafi er 
sich geradlinig von der Stiftelektrode 40 auf der Mittelachse des Wirbelkan- 
als 32 zur Mundung 22 erstreckt und sich erst dort radial auf den Rand der 

1 5 Mundung verzweigt. Dies fuhrt zu der erwunschten Bildung eines hochreakti- 
ven und gut gebundelten, dabei jedoch verhaltnism^5ig kuhlen Plasmastrahls 
18, der sich zudem aufgrund seiner Verdrallung gut an die OberflSche des 
Werks tucks 20 anschmiegt. 

20 In Figur 2 ist die Anordnung der Gaskanale 44 in dem Verteilerblock 16 dar- 
gestellt. Die Gaskanale werden durch ein System einander kreuzender Boh- 
rungen gebildet. die jeweils an den au£eren Enden durch Stopfen 48 ver- 
schlossen sind und jeweils einen axialen EinlaJSkanal 50 mit der zugehorigen 
Plasmaduse 14 verbinden. 

25 

Wie aus Figur 3 hervorgeht, ist der Verteilerblock 16 am verdickten Ende ei- 
ner Welle 52 befestigt, die drehbar in einem Lagergehause 54 gelagert ist. 
Das Lagergehause 54 weist einen DruckluftanschlufS 56 auf, der zu einer von 
der Welle 52 durchlaufenen Druckkammer 58 fuhrt. Die Druckkammer 58 ist 

30 durch eine druckdichte Ausbildung der Lager fur die Welle 52 dicht ver- 
schlossen. Die Welle 52 weist zwei exzentrisch angeordnete axiale Gaskanale 
60 auf, die an einem Ende mit der Druckkammer 58 in Beruhrung stehen 
und am entgegengesetzten Ende in einen der erwahnten axialen Kanale 50 
des Verteilerblockes 16 ubergehen. Auf diese Weise werden die Plasmadusen 

35 14 des Rotationskopfes 10 uber den Druckluftanschlufl 56 mit Druckluft ver- 
sorgt. 
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Die Welle 52 tragt innerhalb der Druckkammer 58 einen Schleifring 62, der 
mit einem Schleifkontakt 64 in Beruhrung steht. Ober diesen Schleifkontakt 
wtrd eine zuverlassige Erdung der Welle 52 und des Verteilerblockes 16 so- 
wie der dainit verbundenen Gehause 30 der Plasmadusen 14 sichergestellt 

5 

An das Lagergehause 54 schlieJ3t sich auf der dem Rotationskopf 10 entge- 
gengesetzten Seite ein AnschluJSgehause 66 an. das zwei isolierte Schleifkon- 
takte 68 fur die Hochspannungsversorgung der Plasmadusen 14 aufnimmt. 
Ein in das Kontaktgehause 66 hineinragender Fortsatz der Welle 52 tr§gt ei- 

10 nen Isolator 70, auf dem zwei Schleifringe 72 angeordnet sind, die jeweils 
mit einem der Schleifkontakte 68 in Beruhrung stehen. Durch den mit radial 
auskragenden Scheiben 74 versehenen Isolator 70 werden die Schleifringe 
72 voneinander sowie von der Welle 52 und dem Kontaktgehause 66 isoliert. 
Auflerdem weist der Isolator 70 zwei axiale Kabelkanale 76 auf, die jeweils 

15 von einem der Schleifringe 72 zum stirnseitigen Ende des Isolators 70 fuh- 
ren, das an einer Schulter der Welle 52 anliegt. In dieser Schulter ausgebil- 
dete Durchbruche 78 verbinden die Kabelkanale 76 mit einer Mittelbohrung 
80 der Welle 52. Das entgegengesetzte Ende dieser Mittelbohrung 80 ist uber 
radiale Durchbruche 82 mit den in Figur 1 gezeigten Kabelkanalen 46 des 

20 Verteilerblockes 16 verbunden. Auf diese Weise ist es moglich, die Schleifrin- 
ge 72 uber die erwahnten Hochspannungskabel elektrisch mit den Drallrin- 
gen 38 und Stiftelektroden 40 der Plasmadusen 14 zu verbinden. Die ge- 
trennten elektrischen Zuleitungen fur die beiden Plasmadusen gestatten es, 
jede Plasmaduse uber eine eigene Hochspannungsquelle mit der Betriebs- 

25 spannung zu versorgen. Dies ist wesentlich, damit die notige Ziindspannung 
zum Zunden einer Plasmaduse auch dann erzeugt werden kann, wenn in der 
anderen Plasmaduse bereits die Funkenentladung stattfindet. 

30 



35 
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1. Vorrichtung zur Plasmabehandlung von Oberflachen, gekennzeichnet 
durch einen Rotationskopf (10), der mindestens eine exzentrisch angeordne- 
te Plasmaduse (14) zur Erzeugung eines parallel zur Rotation sachse gerichte- 
ten Plasmas trahls (18) tragt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. da£ mehrere 
Plasmadusen (14) in gleichmaJ3igen Winkelabstanden urn die Rotationsachse 
herum angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi jede 
Plasmaduse (14) eine Dralleinrichtung (38) zur Erzeugung eines verdrallten 
Plasmastrahls aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl jede Plas- 
maduse (14) ein langliches, als geerdete Elektrode dienendes Gehause (30) 
aufweist, das einen langlichen Wirbelkanal (32) bildet, der an einem Ende die 
Dralleinrichtung (38) und eine Hochspannungselektrode (40) aufnimmt und 
am entgegengesetzten Ende zu einer Mundung (22) verengt ist, und da£ die 
Dralleinrichtung (38) und der Wirbelkanal (32) so ausgebildet sind, d^ft ein 
von der Hochspannungselektrode (40) ausgehender Entladungsfunke im 
langs der Mittelachse des Wirbelkanals (32) verlaufenden Wirkbelkern kanali- 
siert wird und sich erst in der Mundung (22) auf das Gehause (30) verzweigt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daj* die Plasmaduse (14) mit einer hochfrequenten Wechselspan- 
nung betreibbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dstf* die Plasma- 
duse (14) ein dielektrisches Element (36) aufweist, daJ5 die Elektroden (30; 
40) der Plasmaduse voneinander trennt und die Erzeugung einer Coronaent- 
ladung als Zundentladung gestattet. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJS die Plasmaduse (14) in einem Verteilerblock (16) gehalten ist, 
der Gaskanale (44) und Kabelkanale (46) fur die Versorgung der Plasmaduse 
mit Arbeitsgas und Betriebsspannung aufweist und am Ende einer Welle (52) 

5 befestigt ist, die durch eine Druckkammer (58), in die das Arbeitsgas zuge- 
fuhrt wird, sowie durch ein Kontaktgehause (66) verlauft und innerhalb des 
Kontaktgehauses mit Schleifringen (72) versehen ist und in der axiale Gas- 
und Kabelkanale (60; 76, 80) zur Verbindung mit den entsprechenden Kana- 
len des Verteilerblockes (16) ausgebildet sind. 

10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daJS die Welle 
(52) in einem die Druckkammer (58) bildenden Lagergehause (54) gelagert 
ist und frei in das Kontaktgehause (66) ragt, das auf der dem Rotationskopf 
(10) entgegengesetzten Seite des Lagergehauses (54) angeordnet ist. 

15 
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